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ÚVOD
Tato bakalářská práce je zaměřená na inovaci laboratorních úloh v předmětech Vy-
sokorychlostní a komunikační systémy a Přístupové a transportní systémy. Je zde
základně popsáno vybavení laboratoře, včetně nových modulů a zařízení, které jsou
k dispozici v laboratoři výše uvedených předmětů.
První kapitola se věnuje historii firmy Emona, PROMAX a možnostem využití
jejich zařízení.
Ve druhé kapitole jsou popsány tři nové laboratorní úlohy. Dvě z nich se zabývají
technologií SDH (synchronní digitální hierarchie - Synchronous Digital Hierarchy),
realizovatelná pomocí simulátoru TutorTIMS a přístroje TIMS 301. Poslední úloha
je věnovaná novému tréninkovému softwaru PROMAX ET-836.
Najdete zde jejich zadání pro studenty, teorii k problematice, vzorový protokol
a pomocné zadání pro vyučující, které obsahuje konkrétní zapojení a odpovědi na
kontrolní otázky.
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1 EMONA TIMS
1.1 Historie
V roce 1971 vznikla v Austrálii první vize cvičného telekomunikačního systému,
který by umožnil studentům realizovat náročnější experimenty v hodinách v nízkém
časovém horizontu a bez nutného testování přístrojů, jenž by musely být použity
v experimentu. Takovýto systém vznikl pod názvem Telecommunication Instructi-
onal Modelling System, zkráceně TIMS. Tento koncept výrazně ulehčil výuku stu-
dentů díky své univerzálnosti a možnosti snadné realizace laboratorních experimentů
ve výuce. Jeho úspěch je doložen rozšířením do více než 15 zemí světa. Nynější vý-
robce, Emona, dále pokračuje v modernizování tohoto cvičného systému za účelem
inovace v rámci nejnovějších technologií a poznatků v oboru telekomunikací, signálů
a šíření signálů. V současné době studenti naší školy využívají tří podob TIMSu, jak
jej vytvořila firma Emona: hardwarový TIMS 301, výukový program TutorTIMS a
modulární systém TIMSBiskit.
1.2 TIMS 301
1.2.1 Základní popis
TIMS 301 je cvičný hardwarový matematický modelovací systém, který je podobný
analogovým počítačům se specializací pro jakékoliv analogové či digitální modulace,
kódování nebo zpracování signálů. Díky neustálému vývoji na tomto poli vědy do-
chází k inovacím příslušenství pro tento systém. Systém se skládá z pevné části (tělo)
a mnoha výměnných karet (modulů). Tělo přístroje se dělí na výměnnou a pevnou
část.
Výměnná část se skládá z 12 volných slotů, kam se zasouvají výměnné moduly,
které jsou v daném experimentu zapotřebí. V každém takovémto modulu je užit
základní obvod nebo supina obvodů, které řeší patřičnou problematiku. Jednot-
livé moduly nepředstavují samotný experiment. K tomu je zapotřebí více modulů a
vstupních generátorů signálů, které jsou propojeny pomocí kabelů. Jednotlivé karty
je možné dělit do tří základních skupin:
• Generátory signálů
• Měřící karty
• Speciální karty
V naší laboratoři je k dispozici 15 základních karet a několik rozšiřujících. Vý-
sledky měření je možné pozorovat na externím osciloskopu nebo je možnost využít
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sériového výstupu a jeho pomocí připojit k TIMSu počítač, ve kterém je nainstalován
program PicoScope. Jeho pomocí se počítač chová jako osciloskope.
Obr. 1.1: Zařízení Tims 301
1.2.2 Nové moduly v laboratoři
Od listopadu roku 2011 je laboratoř nově vybavena moduly pro simulaci SDH pře-
nosu dat. Díky tomuto novému vybavení budou moci studenti detailněji nahlédnout
do problematiky SDH a díky optickému přijímači a vysílači budou seznámeni také
s přenosem modulované informace pomocí optické cesty. Všechny nové moduly jsou
uvedeny v tab. 1.1.
Název Popis
SONET/SDH TIMS-STS-1
MUX a DEMUX
Umožňuje přenos STS prv-
ního řádu
SONET/SDH TIMS-STS-3
MUX a DEMUX
Umožňuje přenos STS tře-
tího řádu
TIMS STS-3 & STS-1 CLK
REGEN
Slouží k obnovení synchro-
nizace na straně demodulá-
toru
SPEECH MODULE Umožňuje simulovat přenos
hlasu, či náhodného signálu.
FIBER OPTIC TX & RX
(red)
Umožňují přenos informací
po optickém kabelu
Tab. 1.1: Nové moduly v laboratoři
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SONET/SDH TIMS-STS-1 MUX a DEMUX
Tento modul převádí analogový signál na modulovaný signál SDH prvního řádu.
Spolu s kartou STS1 demux umožňují základní zapojení pro komunikaci SDH a
díky tomu je možné nahlédnout do rámce SDH. Tomuto tématu se věnuje laboratorní
úloha Datový rámec SDH.
SONET/SDH TIMS-STS-3 MUX a DEMUX
Při spojení předchozích a těchto modulů je možné provádět simulace STS 3. řádu.
K těmto simulacím je potřeba další modul viz dále.
TIMS STS-3 & STS-1 CLK REGEN
Karta CLK regen je určena pro časování modulů a jejich synchronizaci při simulaci
STS 3. řádu. Pokud simulujeme STS 1. řádu, tak si vystačíme s časováním, které
provádí moduly přímo mezi sebou, i když i zde je možné užití tohoto modulu.
FIBER OPTIC TX & RX (red)
Tato dvojice karet umožňuje přenos informací pomocí optického kabelu. Díky tomu
je možné provádět simulaci STS 3. řádu s pomocí přenosu informací pomocí optic-
kého kabelu.
SPEECH MODULE
Tento modul nám slouží jako zdroj náhodného signálu pro SDH přenos. Aby bylo
možné přenášet signál z tohoto modulu, musíme použít filtr dolní propust.
Díky těmto novým modulům je možné zapojení laboratorních úloh na systém
SDH. Jednotlivé možnosti zapojení jsou uvedeny v následujícím obr. 1.2.
1.3 TutorTIMS
Jedná se o softwarový simulátor přístroje TIMS 301 naprogramovaném v jazyce
JAVA. Jeho ovládání je intuitivní, není potřeba znalost programování a syntaxe. Je
to ideální nástroj pro studenty k domácí přípravě před samotnou realizací. Dnes je
k dispozici ve třech variantách:
• TutorTIMS BASIC R2 Signal & Systems
• TutorTIMS BASIC R2
• TutorTIMS FreeWare
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Obr. 1.2: Možnosti zapojení úloh
Obrazovka programu je rozdělena do dvou částí. V dolní části jsou umístěny
pevné prvky (čítač frekvence a napětí), grafický osciloskop a jeho ovládání. V horní
části je 12 slotů, určených pro zásuvné moduly. Ty se vkládají pomocí pravého klik-
nutí myší na příslušný slot. Poté nám program nabídne moduly, které můžeme vložit.
Jednotlivé moduly se dělí na základní, pokročilé a expertní. Po výběru se v daném
slotu objeví jeho grafická podoba. Propojení a ovládání jednotlivých karet se pro-
vádí opět pomocí kliknutí myší na příslušný prvek, vstup, či výstup na samotném
modulu.
1.4 TIMSBiskit
Principiálně tato výuková platforma vychází z modelu TIMS 301. Jedná se o její
zjednodušenou formu. TIMSBiskit je monoblok a neobsahuje tak výměnné karty.
Některé základní karty z modelu TIMS 301 byly vybrány a umístěny na jednu
společnou desku. Jejich vývody, ovládací prvky a layout však byly ponechány. Jsou
vyobrazeny na čele této platformy. Jednotlivé karty je tedy nutné i v tomto případě
propojovat, což umožňuje využití tohoto systému ve více laboratorních úlohách.
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Obr. 1.3: Okno simlátoru TutorTIMS
Obr. 1.4: Zařízení TIMSBiskit
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2 PROMAX
Firma PROMAX byla založena v roce 1963 Jose Clotetem v Barceloně. První vý-
robky společnosti zahrnovaly nástroje pro generování televizních a rozhlasových
signálů a analyzátorů pro kontrolu přijmu. Dnes je PROMAX vedoucí společností
v poskytování testování a měření po celém světě. Společnost investuje zhruba 15%
svého ročního obratu do výzkumu a vývoje nových technologií.
2.1 ET-836
Telefonní tréninkový systém PROMAX ET-836 integruje položky, které umožňují
plánování, projektování či montáž vnitřní telefonní sítě. Zařízení umožňuje vyzkou-
šení různých postupů jak v obecných, tak i soukromých telefonních systémech. Sys-
tém pracuje samostatně a nevyžaduje připojení do veřejné sítě. Student si tak může
vyzkoušet pomocí simulace průběh příchozích a odchozích hovorů z vnější do vnitřní
sítě.
Obr. 2.1: PROMAX ET-836
Trenažér je umístěn na panelovém systému, který se skládá z univerzálních de-
sek, na které je možno umístit jakékoliv telefonní zařízení. Jeho plocha je tak velká,
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že umožňuje práci několika studentů naráz. Jednotlivé přístroje jsou snadno demon-
tovatelné, takže je možné jednoduše měnit zadání úlohy. Po rozmístění jednotlivých
zařízení je nutné je navzájem propojit příslušnými kabely a naprogramovat jednot-
livé přístroje, je-li to možné. Jednotlivé desky, na kterých jsou umístěny přístroje,
mají na svém dně umístěnou mazatelnou desku, na kterou je možné psát poznámky,
nebo dokonce umožňuje učiteli předkreslit zadání úlohy.
Základní prvek tohoto tréninkového systému je Soukromá Automatická Poboč-
ková Ústředna (PABX), ke které je dodáváno základní programové nastavení. Při
manipulaci s trenažérem je vždy nutností přečíst si podrobně návod k úlohám.
V základní verzi obsahuje systém následující položky:
• Soukromá pobočková ústředna - Obsahuje 2 externí analogové linky (simulují
volání zvenčí), 4 vnitřní analogové linky a 4 ISDN linky.
• Ústřední kancelářský modul - Simuluje městský centrální telefonní systém ve-
řejné sítě. Modul obsahuje dvě externí analogové linky.
• Wiring modul - Simuluje uspořádání vnitřních telefonních linek od Telefonního
distributoru na jednotlivé terminály. Modul umožňuje pomocí změn parametrů
jednotlivých linek vytváření obvyklých problémů vyskytujících se u vnitřních
okruhů.
• Telefonní distributor- jsou zde rozdělené a zapojené jednotlivé linky.
Kromě uvedených položek systém obsahuje také 2 analogové telefony a jeden
ISDN telefon. Díky tomu je možné realizovat jiné typologie telefonní sítě nebo úpra-
vám podle instalace. Soukromá pobočková ústředna (PABX) má sériový konektor
V.24, který umožňuje propojení centrály s počítačem. Pomocí připojeného počítače
je možné měnit nastavení a provádět údržbu.
2.1.1 Private Central Telephone Office (PABX)
Tato část představuje moderní centrální telefonní kancelář modulární koncepce.
Kombinuje použití konvenčních analogových a ISDN linek. Ústředí nastaveno dle
potřeb daného uživatele pomocí připojeného počítače přes sériový port. Při nasta-
vování zařízení se užívá software pro programování a konfiguraci. Díky počítači si
studenti vyzkouší detekci a diagnózy různých selhání uvnitř sítě, které si samy mo-
hou nadefinovat.
Tento modul ve spojení se zbytkem trenažéru patří k poslední generaci centrální
telefonní kanceláře pro soukromé a veřejné sítě (nízká kapacita). Návrh připouští
připojení různých externích modulů.
19
2.1.2 Modul Central Office
Ústřední úřad modul simuluje telefonní centrální úřad veřejné sítě, který poskytují
dvě externí analogové linky (LINE1-EXTERNAL a LINE2-EXTERNAL) tak, aby
soukromá automatická pobočková ústředna (PABX) mohla generovat externí volání
směrem k veřejné síti (odchozí hovory) a přijímat externí volání přicházející z veřejné
sítě (příchozí volání).
Obr. 2.2: Central Office Module
Každá externí analogová linka má nezávislý obvod Teletax, takže je možné zaslat
impulzy do PABX stejným způsobem, jako by je v reálných situacích poslal modul
Centrální Kanceláře do soukromé centrální telefonní kanceláře pro řízení a správu
spotřeby
Signalizace na stavovém řádku
Modul má dvě LED diody, které signalizují stav linky. Pokud je zapnutá LED dioda
"LIN1OK", znamená to, externí linka 1 je volná. V opačném případně značí její
vypnutí buď obsazenou linku, nebo nebylo zjištěno spojení (není připojené zařízení).
Stejné označení je analogicky též pro diodu "LIN2OK". Zde se ale jedná o označení
pro linku 2. Pokud diody nesvítí, je potřeba zkontrolovat spojení mezi odpovídajícími
konektory (L1AUX nebo L2AUX) a telefonním distributorem. V následující tabulce
jsou uvedeny telefonní přístroje (jejich volací čísla) a jejich připojení na externí linky.
Toto zapojení je k dispozici po nahrání základního programu do PABX.
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Zapojení
Modul je napájen samostatným zdrojem napětí, se kterým by během práce na sys-
tému neměl přijít do styku. V levém boku modulu jsou dva konektory L1AUX a
L2AUX, které se používají pro získání vnější analogové linky.
2.1.3 Wiring module
Tento modul umožňuje simulovat rozložení vnitřních telefonních linek z Telefonního
distributoru k telefonním terminálům. Umožňuje vytvářet pomocí změn parametrů
na vnitřní lince různé problémy, ke kterým může v praxi docházet. Prostřednictvím
mikrospínačů lze měnit kapacita linky (vložení paralelní kapacity), porušení izolace
(vložení paralelního odporu), velký útlum (vložení sériového odporu) či přeslechy
(vložení odporu mezi jednotlivé linky).
Obr. 2.3: Wiring Module
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3 LABORATORNÍ ÚLOHA DATOVÝ RÁMEC
SDH
3.1 Synchronní digitální hierarchie
Synchronní digitální hierarchie, zkráceně SDH (Synchronous Digital Hierarchy),
patří do kategorie přenosových technologií, podobně jako ethernet, frame relay aj.
Tyto technologie se užívají v přenosové části sítě, kde mají za úkol zajistit efektivní
a spolehlivý přenos dat. Abychom zajistili větší efektivnost, využíváme metody mul-
tiplexování (dělení) kanálu.
Kvůli neustále vzrůstajícím požadavkům na zvýšení transportní kapacity již ne-
bylo možné přidávat další stupně do plesiochronní digitální hierarchie (PDH). Proto
musela vzniknout kompletně nová přenosová technologie. Její standardizací se zabý-
vala organizace CCITT (později ITU-T).
Jako vzor pro vytvoření nové technologie posloužil americký standard SONET
pro synchronní optické sítě (Synchronous Optical NETwork). Po přetvoření a upra-
vení tohoto standardu vznikla v roce 1988 synchronní digitální hierarchie SDH. Nej-
nižší stupeň této technologie začíná přibližně tam, kde končí PDH, což je přibližně
při přenosové rychlosti 155 Mbit/s.
SDH je definován jako hierarchický soubor digitálních transportních struktur
s využitím časového dělení TDM (Time Division Multiplex). Její základní signály se
nazývají synchronní transportní moduly STM-N, přičemž N je stupeň v hierarchii.
Tyto stupně odpovídají stupňům amerického SONETU.
Označení SDH STM-0 STM-1 STM-4 STM-16 STM-64
Přenosová rychlost [Mbit/s] 51,84 155,52 622,08 2488,32 9953,28
Označení SONET STS-1 STS-3 STS-12 STS-48 STS-192
Tab. 3.1: Základní hierarchické stupně SDH
3.1.1 Uspořádání rámců SDH
Nejčastěji se struktury rámců hierarchie SDH uvádějí v maticovém zápisu. Jedná se
o tvar devíti řádkových matic s určitým počtem sloupců. Jednotlivé rámce se vždy
vysílají v sériovém tvaru bit po bitu a řádcích zleva doprava (nejprve první řada,
pak druhá, třetí, atd.). Rámce SDH mají pevně danou délku pro všechny řády STM.
Rámec STM-1 se skládá z 9 řádků po 270 bytech, prvních 9 bytů všech řádků
tvoří sekce SOH. Každý rámec má délku 125 µs, což je dáno frekvencí, která je
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8000 rámců/sec. SOH se dělí na opakovací sekci (Regeneretor Section Overhead,
RSOH) - řádky 1,2,3 a na multiplexní sekci (Payload Multiplexer Section Overhead,
MSOH) - řádky 5,6,7,8,9. Zbytek rámce je vyplněn tzv. virtuálním kontejnerem
4. řádu (VC-4), který nese užitečnou informaci. Přenosová rychlost STM-1 je
155.52 Mbit/s, což vyplývá z jeho struktury.
270(byte) · 8(bit) · 9(řad) · 8000(rámců/sec) = 155.52Mbit/s (3.1)
Obr. 3.1: Struktrua rámce STM-1
Dělení záhlaví do sekcí je pro nás velmi důležité z hlediska přenosu informací.
Přenosový řetězec SDH může být vytvořen z několika multiplexních sekcí MS (Mul-
tiplex Section). Tato sekce se nachází mezi dvěma SDH uzly, kterými musí projít.
Každá takováto sekce může obsahovat různý počet opakovacích úseků RS (Rege-
neration Section). Naopak sekce RS se nachází mezi uzly a opakovači nebo mezi
dvěma opakovači. Opakovače slouží k obnově, či regeneraci signálu, který může být
při přenosu ovlivněn útlumem nebo disperzí optického kabelu. V MS může docházet
nejen k obnově a regeneraci signálu, ale i k přepojování uživatelských signálů a jejich
následné začleňování nebo vydělování ze struktury SDH. V multiplexních zařízeních
je implementováno více funkcí, například funkce na dohled nebo zajištění ochrany
spojení.
V opakovačích je možný přístup pouze k záhlaví RSOH. Multiplexní sekce
(MSOH) je přístupná pouze v zařízeních síťových uzlů, které zakončují multiplexní
sekci a mohou manipulovat s obsahem informačního pole. Důvodem pro toto rozdě-
lení je například potřeba monitorovat bezchybnost přenosu nezávisle v jednotlivých
úsecích. Příklad přenosového řetězce je uveden na obrázku 3.2.
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Obr. 3.2: Příklad přenosového řetězce SDH
3.1.2 Multiplexování v SDH
Systém SDH je koncipován v návaznosti na PDH a pro přenos dalších typů signálu,
jako jsou například buňky ATM nebo pakety IP. Kvůli této variabilitě byla vytvo-
řena složitá multiplexní struktura, aby se jakýkoliv signál s nedefinovaným časovým
vztahem k taktu v síti SDH, dovedl pomocí této sítě přenášet.
Při úpravě signálu uživatele a jeho následné začleňování do sítě SDH se provádí
několik operací:
• Mapování - je to proces adaptace uživatelského signálu do formátu SDH,
přičemž dochází k vyrovnávání přenosových rychlostí pomocí kombinovaného
stuffingu.
• Zařazování - je proces, kdy se pomocí ukazatele určuje vztah mezi počátkem
signálu SDH a počátkem uživatelského přizpůsobeného signálu.
• Multiplexování - je proces pro vícenásobné využití cesty a je závislý na řádu
systému SDH.
Po předchozím označení procesů, jež probíhají v rámci úpravy uživatelského
signálu je nutné určit také, jak vznikají synchronní struktury v síti SDH při těchto
procesech:
• Kontejner C-nk - tento kontejner nese přizpůsobený uživatelský signál, kde
písmenko n označuje stupeň zpracovávané PDH hierarchie a písmeno k ozna-
čuje pro PDH 1. řádu, zda se jedná o Americký typ (k=2) nebo o Evropský
typ (k=1).
• Virtuální kontejner VC - vznikne tak, že kontejneru C přiřadíme záhlaví cesty
POH, ve kterém je umístěn identifikátor bodu, ve kterém kontejner vznikl,
informace o přenášené zátěži atd.
• Příspěvková jednotka TU - vznikne tak, že se virtuálnímu kontejneru se přidá
ukazatel PTR pro vyjádření fázových vztahů
• Skupina příspěvkových jednotek TUG - vzniká spojením několika příspěvko-
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vých jednotek za účelem efektivnějšího využití přenosové cesty. Skupina něko-
lika TUG dále vytváří VC 3. nebo 4. řádu.
• Administrativní jednotka AU - vzniká podobně jako příspěvková jednotka.
Virtuálnímu kontejneru 3. nebo 4. řádu přidáme ukazatel PTR pro vyjádření
fázového vztahu a vyrovnání přenosových rychlostí.
• Skupina administrativních jednotek AUG - vzniká spojením několika adminis-
trativních jednotek.
• Synchronní transportní modul STM - vzniká z jedné nebo ze spojení několika
AUG.
Zjednodušené schéma vytvoření STM -1 pro evropskou oblast je uvedeno na
následujícím obr. 3.3.
Obr. 3.3: Schéma vytvoření STM-1
Přenosové možnosti jednotlivých virtuálních kontejnerů jsou uvedeny v následu-
jící tab. 3.2.
Virtuální kontejner Přenosová rychlost Může přenášet
[kbit/s]
VC - 11 1664 PDH T1
VC - 12 2240 PDH E1
VC - 2 6848 PDH T2
VC - 3 48960 PDH E3, T3
VC - 4 150336 PDH E4
Tab. 3.2: Přenosová kapacita virtuálních kontejnerů
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3.2 Zadaní a vypracování laboratorní úlohy
3.2.1 Cíl laboratorní úlohy
Cílem této laboratorní úlohy je seznámit se s prostředím simulačního programu
TutorTIMS, na kterém se studenti seznámí s rámcem SDH a jeho multiplexováním
na úrovni STM-1.
3.2.2 Zadání úlohy
1. Seznamte se s programem TutoTIMS a vyzkoušejte si jeho obsluhu.
2. Podrobně se seznamte se stavbou rámce SDH.
3. Sestavte v simulátoru jednoduchý přenos signálu STM-1.
4. Porovnejte rozdíly při různém zapojení úlohy.
3.2.3 Vypracování úlohy
Vypracované zadání pro studenty, vzorový protokol a podrobný popis laboratorní
úlohy je součástí přílohy této semestrální práce.
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4 LABORATORNÍ ÚLOHA PŘENOS HLASU
POMOCÍ STS-3
4.1 Lidský hlas
Proud vzduchu z plic rozechvívá sevřené hlasivky (obr. 4.1) a díky tomu vzniká lidský
hlas. Díky rozechvívání hlasivek vzniká hlas o různých kmitočtech a jejich napnutí
vzniká nelineární zkreslení, které se podílí na barvě hlasu. Zvuky se dotváří ve všech
dutinách, kterými vzduchový sloupec z plic prochází (nosohltanová, hrudní a ústní
dutina). Největší doladění výsledného zvuku dosáhne mluvčí určitým nastavením
pohyblivými mluvidly, jako je jazyk, rty, zuby, či patro. Celý tento proces, jehož
výsledkem jsou jednotlivá písmena, se nazývá artikulace.
Lidský hlas se s věkem mění. Hlas novorozence dosahuje kmitočtu přibližně
440 Hz. Tato hodnota se poprvé výrazně mění v období puberty, kdy dochází k
mutaci (výška hlasu klesá). Šířka spektra, které zahrnuje celý hlasový rozsah je
10 kHz, přičemž pásmo potřebné k přenosu srozumitelné řeči je výrazně užší. Tato
oblast se pohybuje od 1 do 3 kHz. Vyšší frekvence jsou nepodstatné pro přenos
hlasu, protože pouze dotváří barvu hlasu mluvčího. Díky těmto zásadním věcem
stanovila mezinárodní telekomunikační unie frekvenční rozsah pro přenos hlasu 300
až 3400 Hz.
Obr. 4.1: Hlasivky s latinským popisem
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4.2 TIMS 301
TIMS 301 je cvičný hardwarový matematický modelovací systém, který je podobný
analogovým počítačům se specializací pro jakékoliv analogové či digitální modu-
lace, kódování nebo zpracování signálů. Díky neustálému vývoji na tomto poli vědy
dochází k inovacím příslušenství pro tento systém. Systém se skládá z pevné části
(tělo) a mnoha výměnných karet (modulů). Tělo přístroje se dělí na výměnnou a
pevnou část. Výměnná část se skládá z 12 volných slotů, kam se zasouvají výměnné
moduly, které jsou v daném experimentu zapotřebí. V každém takovémto modulu je
užit základní obvod nebo supina obvodů, které řeší patřičnou problematiku. Jednot-
livé moduly nepředstavují samotný experiment. K tomu je zapotřebí více modulů a
vstupních generátorů signálů, které jsou propojeny pomocí kabelů. Jednotlivé karty
je možné dělit do tří základních skupin:
• Generátory signálů
• Měřící karty
• Speciální karty
V laboratoři je k dispozici 15 základních karet a několik rozšiřujících. Výsledky
měření je možné pozorovat na externím osciloskopu nebo je možnost využít sériového
výstupu a jeho pomocí připojit k TIMSu počítač, ve kterém je nainstalován program
PicoScope. Jeho pomocí se počítač chová jako osciloskope.
4.3 Pulzní kódová modulace (PCM)
Jedná se o nejrozšířenější digitální modulaci. Při vzniku digitálního signálu PCM
musí původní analogový signál projít třemi kroky: vzorkování, kvantování a kódo-
vání.
4.3.1 Vzorkování
Při práci PCM kodéru se nejčastěji užívá metoda sample and hold ve vzorkova-
cím obvodu. Tato metoda je nejčastěji realizovaná pomocí obvodu, který v daných
časových intervalech odebírá jednotlivé vzorky. Tento obvod obsahuje spínač, udr-
žovací kondenzátor a zdroj signálu. Zdrojový signál je přiváděn po určitou dobu na
kondenzátor. Ten udržuje hladinu napětí do příchodu dalšího signálu. Vzorkovací
frekvence (nebo perioda) musí být větší nebo rovna dvojnásobku horní mezní frek-
vence zdrojového signálu (Shannon - Kotelnikovův teorém, Nyquistova věta), jinak
by docházelo ke zkreslení signálu.
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4.3.2 Kvantování
Kvantování, nebo také přidělování kvantizačních hladin nám určuje, jak bude vy-
padat v digitální formě odebíraný vzorek. Při tomto kroku vždy dochází k malému
zkreslení signálu, protože se jednotlivým kvantovaným vzorkům přiřadí nejbližší
vyšší, nebo nižší kvantizační úroveň. Počet hladin se rovná N-té mocnině čísla 2 a
kvantovaný signál lze poté vyjádřit pomocí N bitů.
4.3.3 Kódování
Při kódování se v kodéru přidělí nakvantovaným vzorkům nejčastěji binární kom-
binace, do které se signál zakóduje. Kromě binárního zakódování se lze setkat i
s kodéry, které kódují do Grayova kódu.
4.4 Časový multiplex (TDM)
Časový multiplex je typ multiplexování (setřiďování) dvou a více datových toků
v čase. Abychom byli schopni uskutečnit TDM, je nutné nejdříve převést analo-
gový signál pomocí PCM do digitální podoby. Je jedno, zda zdrojem signálu bude
hlas, modem, nebo telefon. Je důležité, aby byl signál na vstupu upraven, nejlépe
pásmovou propustí, která nám omezí frekvenci (záleží na synchronizačním hodi-
novém signálu). Tento krok děláme kvůli odstranění šumu, který může nastat při
přenosu informací o jiných frekvencích, než je požadované pásmo. Jednotlivé vstupy
do multiplexoru jsou v určitých časových úsecích (time slotech) řazeny za sebe, jako
sériový tok dat. Jeden průběh časového multiplexu, kdy se vystřídají právě jednou
time sloty všech vstupů je označován jako rámec. Na straně demodulátoru si mul-
tiplexor rozděluje time sloty podle jejich umístění v rámci a poté vniká původní
digitální signál, který je poslán na výstupní porty.
4.5 Tvorba STS-3 toku dat
4.5.1 Karta STS-1 MUX
Vstupem pro komunikaci je vždy analogový signál. Maximální frekvence tohoto sig-
nálu je určena hodinovým signálem, pomocí kterého se řídí modulátor a multiplexer.
Pokud využijeme interní hodinový signál (500 kHz), lze jako vstup užít analogový
signál o maximální frekvenci 6,25 kHz. Bohužel ne všechny signály se nacházejí do
této maximální frekvence a proto je někdy nutnost užití filtru dolní propust, aby
tento signál mohl být zpracován. Na této kartě lze využít tří takovýchto vstupů.
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Každý takovýto signál je převeden na digitální signál pomocí A/D převodníku. Jed-
Obr. 4.2: Modul STS-1 MUX a jeho blokové schéma
notlivé datové toky jsou převedeny na sedmibitové bloky. Pomocí časového multiple-
xování a bytového prokládání vyšleme tento signál, jako sériový tok dat, který je
označován jako zátěž datového rámce STS-1.
Tento rámec je dlouhý 40 bitů a je rozdělen na tři části: header, flag, payload.
Header je zahajující posloupnost 8 bitů, jež je vždy dána a je neměnná. Určuje začá-
tek rámce. Dalších 8 bitů se nazývá flag byte. Nakonec máme sériovou posloupnost
dat. Každým sedmi bitům přiřazujeme bit osmý. Pokud je na konec přidána binární
1, tak nám to usnadní dekódování signálu na straně demodulátoru.
4.5.2 Karta STS-3 MUX
Obr. 4.3: Modul STS-3 MUX a jeho blokové schéma
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Tato karta zastupuje pouze multiplexer a tzv. "řídící"kartu. Při komunikaci na
úrovni STS-3 právě tato karta určuje hodinový signál a tím také řídí kartu STS-
1 MUX. Pro synchronizaci obou karet je nutnost nejdříve přenos sesynchronizovat.
Toho dosáhneme stiskem tlačítka RESET. Multiplexor má na vstupu tři digitální
vstupy STS-1.
Na obr. 4.4 lze vidět několik možností zapojení (my budeme využívat zapojení
a), přičemž zapojíme pouze jeden vstup na kartě STS-3 MUX). Karta nám z těchto
datových toků vyjme jednotlivé byty a díky bytovému prokládání je opět poskládá za
sebe takto: in 1, header, flag, in 2 a in 3. Vše se zde objeví třikrát díky třem vstupům.
Počet bitů ve výsledném rámci se tedy spočítá pomocí následující rovnice.
3 · IN1+ 3 · HEADER+ 3 · FLAG BYTE+ 3 · IN2+ 3 · IN3 = 120bit (4.1)
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Obr. 4.4: a)Zapojení pomocí jedné karty STS-1, b) Zapojeni pomocí tří karet STS-1,
c) Zapojení pomocí jedné karty STS-1 a karty Sequence generator (musí mít v sobě
paměť STS-1 v1 EEPROM)
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4.6 Zadaní a vypracování laboratorní úlohy
4.6.1 Cíl laboratorní úlohy
Cílem laboratorní úlohy je vyzkoušet si v praxi přenos hlasu, respektive informací,
pomocí SDH přenosu. V této úloze se studenti seznámí se strukturou SDH přenosu
pomocí STM-3 a vyzkouší si přenos živého a nahraného hlasu.
4.6.2 Zadání úlohy
1. Seznamte se s přístrojem TIMS 301
2. Podrobně se seznamte se složením rámce STS-3
3. Realizujte zapojení úlohy dle zadání.
4. Porovnejte kvalitu hlasu při přenosu nahrávky a živého přenosu.
4.6.3 Vypracování úlohy
Vypracované zadání pro studenty, vzorový protokol a podrobný popis laboratorní
úlohy je součástí přílohy této semestrální práce.
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5 LABORATORNÍ ÚLOHA ZÁKLADNÍ PRIN-
CIPY SYSTÉMU PROMAX
5.1 Program pro ovládání PROMAX ET-836
5.1.1 Připojení programu k tréninkovému systému
Po zapnutí tréninkového přístroje PROMAX je nutné chvíli počkat, než jednotka
Private Central Office provede základní nastavení. Je nutné zapnout i PC, které je
vedle trenažéru, aby byla možná konfigurace. Před zapnutím samotné aplikace se
doporučuje, aby byly všechny neužívané aplikace zavřeny. Po otevření aplikace se
objeví její prázdné okno s hlavním menu. Nyní je potřeba připojit konfigurační pro-
gram k Private Automatic Branch Exchange (PABX). Propojení se provádí pomocí
tlačítka "Open connection. . . ", jak je uvedeno na obr. 5.1.
Obr. 5.1: Otevření spojení
Jako ochrana proti nevyžádaným změnám v systému je chráněn tak, že se musí
nastavit linka spojení a zalogovat se do systému. Nastavení linky je uvedeno na
obr. 5.2. Přístroj je k PC připojen přímo, takže se jako rozhraní nastaví přímé
spojení ("Direct connection V.24 at 9600 bps"). Jako port se užívá port USB, který
je přetvořen na sériový port. Podle zapojení různých přístrojí přes tento konektor je
možné dvojí zapojení. My budeme používat COM3.
Pokud je nastavení správné, tak se zobrazí okno pro zadání servisního hesla.
Heslo je závislé na aktuálním čase. Heslo se zadává podle převrácené hodnoty času
bez dvojtečky. Takže pokud je aktuální čas 03:45 je aktuální servisní heslo 5430.
Po zadání hesla se zobrazí nové okno, které informuje uživatele o kontrole hesla. I po
správném zadání hesla se nemusí spojení uskutečnit. Tato skutečnost může nastat
za situace, kdy modul Central office vytváří interní zálohu. Po úspěšném spojení se
zobrazí úvodní okno.
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Obr. 5.2: Nastavení komunikace
5.1.2 Základní popis Tenovis - Integral Service Application
Tento program umožňuje různé nastavení PABX. Díky tomu můžeme zkoušet prak-
tické děje, jejichž znalost je nutná pro nastavení privátní telefonní sítě. Při nastavení
programu a zkoušení nových nastavení se vychází z továrního nastavení, které je do-
dáváno spolu se softwarem. Nyní si ukážeme, jak se takové nastavení nahrává.
V pravém dolním rohu se ujistíme, že jsme ve stavu online. Pokud ne, musí
se přístroj připojit k PABX. Po připojení klikneme na tlačítko "Restore", které je
umístěno v hlavním menu, nebo jde najít také v menu TOOL, jak je vidět na obr. 5.3.
Poté stačí pouze vybrat základní konfigurační schéma BASE.I5D, které je umístěno
na ploše ve složce PROMAX. Po potvrzení souboru se objeví okno, které chce náš
souhlas s nastavením součástí trenažéru. Po nahrání základního nastavení se zobrazí
hlavní okno, ve kterém probíhá samotná konfigurace.
Okno je rozdělené na dvě část. V levé je zobrazen strom informací o celém sys-
tému. Po rozbalení dalších podsložek se dostáváme k informacím, která jsou možná
měnit. Nastavení se provádí v pravé části okna. Před prací je nutné zkontrolovat,
zda se v pravé části zobrazí nakonfigurované linky. Při správné konfiguraci by zde
mělo být uvedeno 6 analogových zařízení, osm ISDN zařízení a dvě externí linky.
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Obr. 5.3: Výběr uloženého schématu
5.1.3 Odpojení programu od tréninkového systému
Po skončení práce je nutné program odpojit od zařízení. K tomu slouží tlačítko "Close
connection to the system", které je umístěno v hlavním menu, jak je zobrazeno na
obr. 5.4. V následujícím okně Logout je nutné zvolit možnost Reset PABX, aby se
smazalo aktuální nastavení, které se používalo.
Obr. 5.4: Ukončení spojení
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5.2 Zadaní a vypracování laboratorní úlohy
5.2.1 Cíl laboratorní úlohy
Cílem laboratorní úlohy je vyzkoušet si možnosti tréninkového telefonního systému
PROMAX a jeho variabilitu. Dále by se studenti měli blíže seznámit s analogovým
a ISDN telefonním zařízením.
5.2.2 Zadání úlohy
1. Seznamte se s přístrojem PROMAX ET-836.
2. Zjistěte možnosti jednotlivých telefonních přístrojů.
3. Ověřte si funkce telefonních přístrojů.
4. Porovnejte výhody jednotlivých zařízení.
5.2.3 Vypracování úlohy
Vypracované zadání pro studenty, vzorový protokol a podrobný popis laboratorní
úlohy je součástí přílohy této semestrální práce.
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6 ZÁVĚR
Cílem této bakalářské práce měla být realizace jedné nové laboratorní úlohy na
Telefonním tréninkovém systému PROMAX a druhé úlohy na rozšířeném systému
TIMS 301. Na systému TIMS 301 jsem realizoval dvě laboratorní úlohy a na systému
PROMAX jednu úlohu.
První úloha je realizována na softwarovém simulátoru TutorTIMS firmy Emona.
Zabývá se modulací uživatelského signálu, stavbou digitálního rámce SDH a demo-
dulací SDH signálu. Díky tomu, že je úloha realizována za pomocí softwarového
simulátoru, je možné ji také realizovat na hardwarovém zařízení TIMS 301. Veškeré
pracovní postupy a jednotlivá zapojení se u obou verzí neliší.
Druhá úloha se zabývá přenosem hlasu pomocí vyšší verzí SDH přenosu. Kon-
krétně se jedná o přenos dat pomocí typu rámce STS-3. Studenti se zde interaktivně
seznámili se systémem prokládání po bytech.
Třetí úloha se věnuje základnímu nastavení tréninkového systému PROMAX.
Studenti si zde vyzkoušeli různé typy sestavování hovorů a mohli si prozkoumat
možnosti nastavení privátní telefonní sítě.
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK
TIMS výukový a modelovací telekomunikační systém – Telecommunication
Instructional Modelling System
SDH synchronní digitální hierarchie – Synchronous Digital Hierarchy
SONET synchronní optická síť – Synchronous Optical NETwork
PDH plesiochronní digitální hierarchie– Plesiochronous Digital Hierarchy
TDM časový multiplex – Time Division Multiplex
SOH sekce – Section OverHead
MSOH multiplexní sekce – Payload Multiplexer Section
RSOH opakovací sekce – Regenerator Section Overhead
RS opakovací úsek – Regeneration Section
MS multiplexní sekce – Multiplex Section
ATM asynchronní transportní modul – Asynchronous Transfer Model
IP internetový paket – Internet Packet
C kontejner – Container
VC virtuální kontejner – Virtual Container
TU příspěvková jednotka – Tag unit
TUG skupina příspěvkových jednotek – Tag Unit Group
PTR ukazatel – Pointer
AUG skupina příspěvkových jednotek – Administrative Unit Group
STM synchronní transportní model – Synchrounyous Transport Model
LPF filtr dolní propust – Low - Pass Filter
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A LABORATORNÍ ÚLOHA DATOVÝ RÁMEC
SDH
A.1 Popis a zadání úlohy
Cíl laboratorní úlohy
Cílem této laboratorní úlohy je seznámit se s prostředím simulačního programu
TutorTIMS, na kterém se studenti seznámí s multiplexováním signálu na úrovni
STM-1 a rámcem SDH.
Zadání úlohy
1. Seznamte se s programem TutoTIMS a vyzkoušejte si jeho obsluhu.
2. Podrobně se seznamte se stavbou rámce SDH.
3. Sestavte v simulátoru jednoduchý přenos signálu STM-1.
4. Porovnejte rozdíly při různém zapojení úlohy.
Použité přístroje
1. Stolní počítač
2. Softwarový simulátor TutorTIMS
Teoretický úvod
TutorTIMS
Obrazovka programu je rozdělena do dvou částí. V dolní části jsou umístěny pevné
prvky (čítač frekvence a napětí), grafický osciloskop a jeho ovládání. V horní části
je 12 slotů, určených pro zásuvné moduly. Ty se vkládají pomocí pravého kliknutí
myší na příslušný slot. Poté nám program nabídne moduly, které můžeme vložit.
Jednotlivé moduly se dělí na základní, pokročilé a expertní. Po výběru se v daném
slotu objeví jeho grafická podoba. Propojení a ovládání jednotlivých karet se provádí
opět pomocí kliknutí myší na příslušný prvek, vstup, či výstup na samotném modulu.
SDH
Synchronní digitální hierarchie, zkráceně SDH (Synchronous Digital Hierarchy),
patří do kategorie přenosových technologií, podobně jako ethernet, frame relay aj.
Tyto technologie se užívají v přenosové části sítě, kde mají za úkol zajistit efektivní
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a spolehlivý přenos dat. Abychom zajistili větší efektivnost, využíváme metody mul-
tiplexování (dělení) kanálu.
Kvůli neustále vzrůstajícím požadavkům na zvýšení transportní kapacity již ne-
bylo možné přidávat další stupně do plesiochronní digitální hierarchie (PDH). Proto
musela vzniknout kompletně nová přenosová technologie. Její standardizací se zabý-
vala organizace CCITT (později ITU-T).
Jako vzor pro vytvoření nové technologie posloužil americký standard SONET
pro synchronní optické sítě (Synchronous Optical NETwork). Po přetvoření a upra-
vení tohoto standardu vznikla v roce 1988 synchronní digitální hierarchie SDH. Nej-
nižší stupeň této technologie začíná přibližně tam, kde končí PDH, což je přibližně
při přenosové rychlosti 155 Mbit/s.
SDH je definován jako hierarchický soubor digitálních transportních struktur
s využitím časového dělení TDM (Time Division Multiplex). Její základní signály se
nazývají synchronní transportní moduly STM-N, přičemž N je stupeň v hierarchii.
Tyto stupně odpovídají stupňům amerického SONETU.
Označení SDH STM-0 STM-1 STM-4 STM-16 STM-64
Přenosová rychlost [Mbit/s] 51,84 155,52 622,08 2488,32 9953,28
Označení SONET STS-1 STS-3 STS-12 STS-48 STS-192
Tab. A.1: Základní hierarchické stupně SDH
Uspořádání rámců SDH
Nejčastěji se struktury rámců hierarchie SDH uvádějí v maticovém zápisu. Jedná se
o tvar devíti řádkových matic s určitým počtem sloupců. Jednotlivé rámce se vždy
vysílají v sériovém tvaru bit po bitu a řádcích zleva doprava (nejprve první řada,
pak druhá, třetí, atd.). Rámce SDH mají pevně danou délku pro všechny řády STM.
Rámec STM-1 se skládá z 9 řádků po 270 bytech, prvních 9 bytů všech řádků
tvoří sekce SOH. Každý rámec má délku 125 µs, což je dáno frekvencí, která je
8000 rámců/sec. SOH se dělí na opakovací sekci (Regeneretor Section Overhead
,RSOH) - řádky 1,2,3 a na multiplexní sekci (Payload Multiplexer Section Overhead,
MSOH) - řádky 5,6,7,8,9. Zbytek rámce je vyplněn tzv. virtuálním kontejnerem 4.
řádu (VC-4), který nese užitečnou informaci. Přenosová rychlost STM-1 je
155.52 Mbit/s, což vyplývá z jeho struktury.
270(byte) · 8(bit) · 9(řad) · 8000(rámců/sec) = 155.52Mbit/s (A.1)
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Obr. A.1: Struktrua rámce STM-1
Dělení záhlaví do sekcí je pro nás velmi důležité z hlediska přenosu informací.
Přenosový řetězec SDH může být vytvořen z několika multiplexních sekcí MS (Mul-
tiplex Section). Tato sekce se nachází mezi dvěma SDH uzly, kterými musí projít.
Každá takováto sekce může obsahovat různý počet opakovacích úseků RS (Rege-
neration Section). Naopak sekce RS se nachází mezi uzly a opakovači nebo mezi
dvěma opakovači. Opakovače slouží k obnově, či regeneraci signálu, který může být
při přenosu ovlivněn útlumem nebo disperzí optického kabelu. V MS může docházet
nejen k obnově a regeneraci signálu, ale i k přepojování uživatelských signálů a jejich
následné začleňování nebo vydělování ze struktury SDH. V multiplexních zařízeních
je implementováno více funkcí, například funkce na dohled nebo zajištění ochrany
spojení.
V opakovačích je možný přístup pouze k záhlaví RSOH. Multiplexní sekce
(MSOH) je přístupná pouze v zařízeních síťových uzlů, které zakončují multiplexní
sekci a mohou manipulovat s obsahem informačního pole. Důvodem pro toto rozdě-
lení je například potřeba monitorovat bezchybnost přenosu nezávisle v jednotlivých
úsecích. Příklad přenosového řetězce je uveden na obrázku A.2.
Multiplexování v SDH
Systém SDH je koncipován v návaznosti na PDH a pro přenos dalších typů signálu,
jako jsou například buňky ATM nebo pakety IP. Kvůli této variabilitě byla vytvo-
řena složitá multiplexní struktura, aby se jakýkoliv signál s nedefinovaným časovým
vztahem k taktu v síti SDH, dovedl pomocí této sítě přenášet.
Při úpravě signálu uživatele a jeho následné začleňování do sítě SDH se provádí
několik operací:
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Obr. A.2: Příklad přenosového řetězce SDH
• Mapování - je to proces adaptace uživatelského signálu do formátu SDH,
přičemž dochází k vyrovnávání přenosových rychlostí pomocí kombinovaného
stuffingu.
• Zařazování - je proces, kdy se pomocí ukazatele určuje vztah mezi počátkem
signálu SDH a počátkem uživatelského přizpůsobeného signálu.
• Multiplexování - je proces pro vícenásobné využití cesty a je závislý na řádu
systému SDH.
Po předchozím označení procesů, jež probíhají v rámci úpravy uživatelského
signálu je nutné určit také, jak vznikají synchronní struktury v síti SDH při těchto
procesech:
• Kontejner C-nk - tento kontejner nese přizpůsobený uživatelský signál, kde
písmenko n označuje stupeň zpracovávané PDH hierarchie a písmeno k ozna-
čuje pro PDH 1. řádu, zda se jedná o Americký typ (k=2) nebo o Evropský
typ (k=1).
• Virtuální kontejner VC - vznikne tak, že kontejneru C přiřadíme záhlaví cesty
POH, ve kterém je umístěn identifikátor bodu, ve kterém kontejner vznikl,
informace o přenášené zátěži atd.
• Příspěvková jednotka TU - vznikne tak, že se virtuálnímu kontejneru se přidá
ukazatel PTR pro vyjádření fázových vztahů
• Skupina příspěvkových jednotek TUG - vzniká spojením několika příspěvko-
vých jednotek za účelem efektivnějšího využití přenosové cesty. Skupina něko-
lika TUG dále vytváří VC 3. nebo 4. řádu.
• Administrativní jednotka AU - vzniká podobně jako příspěvková jednotka.
Virtuálnímu kontejneru 3. nebo 4. řádu přidáme ukazatel PTR pro vyjádření
fázového vztahu a vyrovnání přenosových rychlostí.
• Skupina administrativních jednotek AUG - vzniká spojením několika adminis-
trativních jednotek.
• Synchronní transportní modul STM - vzniká z jedné nebo ze spojení několika
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AUG.
Zjednodušené schéma vytvoření STM-1 pro evropskou oblast je uvedeno na ná-
sledujícím obr. A.3.
Obr. A.3: Schéma vytvoření STM-1
Přenosové možnosti jednotlivých virtuálních kontejnerů jsou uvedeny v následu-
jící tab. A.2.
Virtuální kontejner Přenosová rychlost Může přenášet
[kbit/s]
VC - 11 1664 PDH T1
VC - 12 2240 PDH E1
VC - 2 6848 PDH T2
VC - 3 48960 PDH E3, T3
VC - 4 150336 PDH E4
Tab. A.2: Přenosová kapacita virtuálních kontejnerů
TIMS SONET-STS-1 MULTIPLEXER
Karta je osazena třemi analogovými vstupy, které jsou rozděleny do sekcí a následně
je přeložen do tří sedmibitových sekcí. Tyto sekce jsou obsahem STS-1 rámce (pay-
load) spolu s hlavičkou (1 byte) a kontrolním "flag"bytem. Z toho vyplývá, že rámec
STS-1 je sestavem ze 40 bitů.
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Formát rámce
• HEADER - hlavička má pevně danou strukturu. Skládá se z 8 bitů a je umís-
těna na začátku rámce STS-1.
• FLAG byte - je sestaven z 8 bitů ( 0 ,1 ,1 ,0 ,0 ,1 ,1 ,’CONTROL’ ), přičemž
podle jeho struktury se pozná, ve které pozici je přepínač MODE.
• PAYLOAD - je sožen z třech sedmibitových posloupností vstupního signálu.
Ke každé posloupnosti je přidán osmý bit, který značí, zda je zaplé nahrazování
či nikoliv. Pokud je totiž zaplé, dochází ke změně signálu, protože osmý bit
bude mít hodnotu 1. Touto změnou docílíme snažšího dekédování.
Pracovní postup
1. Do simulátoru vložte moduly podle schématu, které je uvedeno na obr. A.4.
2. Jako modulátor je použit SONET/SDH TIMS STS-1 MUX a jako zdroj signálu
použijte 2 kHz MESSAGE na modulu MASTER SIGNALS.
3. Na straně demodulátoru je užit SONET/SDH TIMS STS-1 DEMUX, ze kte-
rého získáváme demodulovaný signál,který je nutný upravit filtrem dolní pro-
pust a pozměnit jeho fázi pomocí karty PHASE SHIFTER. Díky těmto dvěma
modulům je možné výsledný signál upravit do parametrů výchozího signálu.
Pomocí všech čtyř potenciometrů se snažte docílit stejného demodulovaného
signálum jako je signál výchozí. Jejich hodnoty uveďte v protokolu.
Obr. A.4: Schéma zapojení pro body 1-3
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4. Pomocí synchronizace na portu FS na kartě MUX a modulovaného signálu
(port DATA) určete změny mezi použitými a volnými vstupy na kartě MUX.
Obr. A.5: Schéma zapojení pro zobrazení rámce SDH
5. Pomocí přepínače MODE na kartě MUX je možné měnit typ vysílané hlavičky.
V poloze 1 vysílá modul špatnou hlavičku a zbylé dva módy určují hodnotu
kontrolního bitu. Vyzkoušejte jednotlivé módy a určete při kterém módu má
kontrolní bit hodnotu 0. Tato hodnota se dá odečít z 16. bitu rámce STS-1.
Výsledky uveďte v protokolu.
6. Nyní změňte zapojení dle obr. A.6 a pozorujte změny v signálu, jež se přenáší.
Nezapomeňte LPF modul nastavit do jiné polohy než 0 Hz. Výsledný signál
opět upravte pomocí filtru na straně demodulátoru tak, aby signály byly co
nejvíce podobné (stejná amplituda, frekvence). Signál bude opožděn. Hodnotu
zpoždění a obrázek samotného grafu zaznamenejte do protokolu (můžete vyu-
žít funkce grab, ale do protokolu vložte pouze graf, nikoliv celé okno aplikace).
Kontrolní otázky
1. Popište, jak je ovlivňován výstupní signál v závislosti na poloze potenciometrů
u modulu TUNEABLE LPF an straně demodulátoru.
2. Jak dlouho trvá jeden rámec STM-1, který jsme zobrazovali?
3. Jakých hodnot nabývá hlavička a má její změna vliv na přenos?
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Obr. A.6: Schéma zapojení pro bod 6
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A.2 Vzorový vypracovaný protokol
Zadání:
1. Seznamte se s programem TutoTIMS a vyzkoušejte si jeho obsluhu.
2. Podrobně se seznamte se stavbou rámce SDH.
3. Sestavte v simulátoru jednoduchý přenos signálu STM-1.
4. Porovnejte rozdíly při různém zapojení úlohy.
Vypracování:
1. Tuneable LPF: Tune 2064 Hz
2. Zapojený: 01100110
3. Volný: 10101011
4. Mód 2: controlní bit: 1
5. Mód 2: controlní bit: 0
6. Δ t = 500 µs
Graf A.7 zobrazuje, jak jsme nejlépe dokázali nastavit demodulační fitr tak, aby
výsledný signál byl co nejpřesněji zobrazen jako původní signál
Závěr:
V laboratorní úloze jsme si ověřovali funkčnost systému SDH a podrobněji se se-
známili s datovým rámcem STM-1, který umožňuje přenos informací ze tří zdrojů
zároveň. Jeho výsledný signál je zpožděn o Δ t = 500 µs, jak vyplývá z uvedeného
grafu.
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Obr. A.7: Graf zobrazující vsupní a výstupní signál
A.3 Zadaní pro vyučující
Toto zadání pro vyučující obsahuje schémata pro konkrétní zapojení pro laboratorní
úlohu Datový rámec SDH a odpověďmi na kontrolní otázky.
Vypracování:
Zapojení jednotlivých částí úlohy je jednoduché. Jediné úskalí se skrývá v nepozor-
nosti studentů a španě nastavenému potenciomentru na modulu TUNEABLE LPF
na straně modulátoru, kde musí být nastavená nenulová hodnota filtru.
Obr. A.8: Schéma zapojení a graf pro zobrazení rámce
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Obr. A.9: Schéma zapojení a graf pro vyhlazení signálu
Obr. A.10: Schéma zapojení a graf při použití modulu SPEECH
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Odpovědi na kontrolní otázky
Otázky:
1. Popište, jak je ovlivňován výstupní signál v závislosti na poloze potenciometrů
u modulu TUNEABLE LPF an straně demodulátoru.
2. Jak dlouho trvá jeden rámec STM-1, který jsme zobrazovali?
3. Jakých hodnot nabývá hlavička a má její změna vliv na přenos?
Odpovědi:
1. Potenciometry nám umožňují doladění výstupního signálu, přičemž potenci-
omtrem TUNE ladíme frekvenci propusti, která by měla být přibližně dvojná-
sobek hodnoty vstupní dolní propusti. Pokud zvyšujeme frekvenci příliš, může
dojít k deformaci signálu. Zbylým potenciometrem GAIN zvyšujeme výšku
signálu.
2. Délka zobrazovaného rámce byla 80 µs.
3. Hlavička má neměnnou strukturu a její hodnota je: 10101010. Pro přenos je
důležité, aby tato hodnota byla stálá, protože umožňuje synchronizaci rámce.
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B LABORATORNÍ ÚLOHA PŘENOS HLASU
POMOCÍ STS-3
B.1 Popis a zadání úlohy
Cíl laboratorní úlohy
Cílem laboratorní úlohy je vyzkoušet si v praxi přenos hlasu, respektive informací,
pomocí SDH přenosu. V této úloze se studenti seznámí se strukturou SDH přenosu
pomocí STM-3 a vyzkouší si přenos živého a nahraného hlasu.
Zadání úlohy
1. Seznamte se s přístrojem TIMS 301
2. Podrobně se seznamte se složením rámce STS-3
3. Realizujte zapojení úlohy dle zadání.
4. Porovnejte kvalitu hlasu při přenosu nahrávky a živého přenosu.
Použité přístroje
1. Stolní počítač
2. Softwarový simulátor TutorTIMS
Teoretický úvod
Lidský hlas
Proud vzduchu z plic rozechvívá sevřené hlasivky (obr. B.1) a díky tomu vzniká
lidský hlas. Díky rozechvívání hlasivek vzniká hlas o různých kmitočtech a jejich
napnutí vzniká nelineární zkreslení, které se podílí na barvě hlasu. Zvuky se dotváří
ve všech dutinách, kterými vzduchový sloupec z plic prochází (nosohltanová, hrudní
a ústní dutina). Největší doladění výsledného zvuku dosáhne mluvčí určitým nasta-
vením pohyblivými mluvidly, jako je jazyk, rty, zuby, či patro. Celý tento proces,
jehož výsledkem jsou jednotlivá písmena, se nazývá artikulace.
Lidský hlas se s věkem mění. Hlas novorozence dosahuje kmitočtu přibližně
440 Hz. Tato hodnota se poprvé výrazně mění v období puberty, kdy dochází k
mutaci (výška hlasu klesá). Šířka spektra, které zahrnuje celý hlasový rozsah je
10kHz, přičemž pásmo potřebné k přenosu srozumitelné řeči je výrazně užší. Tato
oblast se pohybuje od 1 do 3 kHz. Vyšší frekvence jsou nepodstatné pro přenos
hlasu, protože pouze dotváří barvu hlasu mluvčího. Díky těmto zásadním věcem
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stanovila mezinárodní telekomunikační unie frekvenční rozsah pro přenos hlasu 300
až 3400 Hz.
Obr. B.1: Hlasivky s latinským popisem
TIMS 301
TIMS 301 je cvičný hardwarový matematický modelovací systém, který je podobný
analogovým počítačům se specializací pro jakékoliv analogové či digitální modu-
lace, kódování nebo zpracování signálů. Díky neustálému vývoji na tomto poli vědy
dochází k inovacím příslušenství pro tento systém. Systém se skládá z pevné části
(tělo) a mnoha výměnných karet (modulů). Tělo přístroje se dělí na výměnnou a
pevnou část. Výměnná část se skládá z 12 volných slotů, kam se zasouvají výměnné
moduly, které jsou v daném experimentu zapotřebí. V každém takovémto modulu je
užit základní obvod nebo supina obvodů, které řeší patřičnou problematiku. Jednot-
livé moduly nepředstavují samotný experiment. K tomu je zapotřebí více modulů a
vstupních generátorů signálů, které jsou propojeny pomocí kabelů. Jednotlivé karty
je možné dělit do tří základních skupin:
• Generátory signálů
• Měřící karty
• Speciální karty
V laboratoři je k dispozici 15 základních karet a několik rozšiřujících. Výsledky
měření je možné pozorovat na externím osciloskopu nebo je možnost využít sériového
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výstupu a jeho pomocí připojit k TIMSu počítač, ve kterém je nainstalován program
PicoScope. Jeho pomocí se počítač chová jako osciloskope.
Pulzní kódová modulace (PCM)
Jedná se o nejrozšířenější digitální modulaci. Při vzniku digitálního signálu PCM
musí původní analogový signál projít třemi kroky: vzorkování, kvantování a kódo-
vání.
Vzorkování
Při práci PCM kodéru se nejčastěji užívá metoda sample and hold ve vzorkova-
cím obvodu. Tato metoda je nejčastěji realizovaná pomocí obvodu, který v daných
časových intervalech odebírá jednotlivé vzorky. Tento obvod obsahuje spínač, udr-
žovací kondenzátor a zdroj signálu. Zdrojový signál je přiváděn po určitou dobu na
kondenzátor. Ten udržuje hladinu napětí do příchodu dalšího signálu. Vzorkovací
frekvence (nebo perioda) musí být větší nebo rovna dvojnásobku horní mezní frek-
vence zdrojového signálu (Shannon - Kotelnikovův teorém, Nyquistova věta), jinak
by docházelo ke zkreslení signálu.
Kvantování
Kvantování, nebo také přidělování kvantizačních hladin nám určuje, jak bude vy-
padat v digitální formě odebíraný vzorek. Při tomto kroku vždy dochází k malému
zkreslení signálu, protože se jednotlivým kvantovaným vzorkům přiřadí nejbližší
vyšší, nebo nižší kvantizační úroveň. Počet hladin se rovná N-té mocnině čísla 2 a
kvantovaný signál lze poté vyjádřit pomocí N bitů.
Kódování
Při kódování se v kodéru přidělí nakvantovaným vzorkům nejčastěji binární kom-
binace, do které se signál zakóduje. Kromě binárního zakódování se lze setkat i s
kodéry, které kódují do Grayova kódu.
Časový multiplex (TDM)
Časový multiplex je typ multiplexování (setřiďování) dvou a více datových toků
v čase. Abychom byli schopni uskutečnit TDM, je nutné nejdříve převést analo-
gový signál pomocí PCM do digitální podoby. Je jedno, zda zdrojem signálu bude
hlas, modem, nebo telefon. Je důležité, aby byl signál na vstupu upraven, nejlépe
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pásmovou propustí, která nám omezí frekvenci (záleží na synchronizačním hodi-
novém signálu). Tento krok děláme kvůli odstranění šumu, který může nastat při
přenosu informací o jiných frekvencích, než je požadované pásmo. Jednotlivé vstupy
do multiplexoru jsou v určitých časových úsecích (time slotech) řazeny za sebe, jako
sériový tok dat. Jeden průběh časového multiplexu, kdy se vystřídají právě jednou
time sloty všech vstupů je označován jako rámec. Na straně demodulátoru si mul-
tiplexor rozděluje time sloty podle jejich umístění v rámci a poté vniká původní
digitální signál, který je poslán na výstupní porty.
Tvorba STS-3 toku dat
Karta STS-1 MUX
Vstupem pro komunikaci je vždy analogový signál. Maximální frekvence tohoto sig-
nálu je určena hodinovým signálem, pomocí kterého se řídí modulátor a multiplexer.
Pokud využijeme interní hodinový signál (500 kHz), lze jako vstup užít analogový
signál o maximální frekvenci 6,25 kHz. Bohužel ne všechny signály se nacházejí do
této maximální frekvence a proto je někdy nutnost užití filtru dolní propust, aby
tento signál mohl být zpracován. Na této kartě lze využít tří takovýchto vstupů.
Každý takovýto signál je převeden na digitální signál pomocí A/D převodníku. Jed-
notlivé datové toky jsou převedeny na sedmibitové bloky. Pomocí časového multiple-
Obr. B.2: Modul STS-1 MUX a jeho blokové schéma
xování a bytového prokládání vyšleme tento signál, jako sériový tok dat, který je
označován jako zátěž datového rámce STS-1. Tento rámec je dlouhý 40 bitů a je
rozdělen na tři části: header, flag, payload. Header je zahajující posloupnost 8 bitů,
jež je vždy dána a je neměnná. Určuje začátek rámce. Dalších 8 bitů se nazývá flag
byte. Nakonec máme sériovou posloupnost dat. Každým sedmi bitům přiřazujeme
57
bit osmý. Pokud je na konec přidána binární 1, tak nám to usnadní dekódování
signálu na straně demodulátoru.
Karta STS-3 MUX
Tato karta zastupuje pouze multiplexer a tzv. "řídící"kartu. Při komunikaci na úrovni
STS-3 právě tato karta určuje hodinový signál a tím také řídí kartu STS-1 MUX.
Pro synchronizaci obou karet je nutnost nejdříve přenos sesynchronizovat. Toho do-
sáhneme stiskem tlačítka RESET. Multiplexor má na vstupu tři digitální vstupy
STS-1. Na obr. B.4 lze vidět několik možností zapojení (my budeme využívat za-
Obr. B.3: Modul STS-3 MUX a jeho blokové schéma
pojení a), přičemž zapojíme pouze jeden vstup na kartě STS-3 MUX). Karta nám
z těchto datových toků vyjme jednotlivé byty a díky bytovému prokládání je opět
poskládá za sebe takto: header, flag, in 1, in 2 a in 3. Vše se zde objeví třikrát díky
třem vstupům. Počet bitů ve výsledném rámci se tedy spočítá pomocí následující
rovnice.
3 · IN1+ 3 · HEADER+ 3 · FLAG BYTE+ 3 · IN2+ 3 · IN3 = 120bit (B.1)
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Obr. B.4: a)Zapojení pomocí jedné karty STS-1, b) Zapojeni pomocí tří karet STS-
1, c) Zapojení pomocí jedné karty STS-1 a karty Sequence generator (musí mít v
sobě paměť STS-1 v1 EEPROM)
59
Pracovní postup
1. Zapojte pracoviště podle obrázku B.5. a zapněte reproduktor umístěný na
přístroji TIMS301.
Obr. B.5: Zapojení úlohy
2. Pro samotný přenos je důležité sesynchronizovat modulátor (moduly
SONET/SDH TIMS STS-1 MUX a SONET/SDH TIMS STS-3 MUX). Syn-
chronizaci provádíme několikerým stisknutím tlačítka RESET na kartě SO-
NET/SDH TIMS STS-3 MUX. Synchronizace poznáte podle toho, že pokud
začnete mluvit do mikrofonu na kartě SPEECH, uslyšíte zvuk vycházející
z reproduktoru. Pokud se neuslyšíte, je třeba opět zkoušet mačkat tlačítko
RESET, dokud se neuslyšíte. Další doladění zvuku je možné pomocí tlačítka
ALIGN na kartě SONET/SDH TIMS CLK REGEN. Toto tlačítko slouží ke
sjednocení fáze na straně demodulátoru. Pro další postup s tímto tlačítky NE-
MANIPULUJTE! Správné nastavení dolní propusti, kterou zastupuje modul
TUNEABLE LPF, je individuální. Mluvte do mikrofonu a otáčejte potencio-
metrem TUNE, dokud se Vám hlas nebude zdát co nejčistší.
3. Vyzkoušejte si přenos "živého"hlasu a poznamenejte si jeho kvalitu. Zazna-
menejte si graf datového toku na modulu SONET/SDH TIMS STS-3 MUX
(můžete využít funkci kopírovat jako graf) a nezapomeňte si poznamenat při-
bližnou polohu potenciometru TUNE.
4. Změňte zapojení tak, že jako vstup použijete port CH1 nebo CH2 a nahrajte
zvukovou stopu. Toho docílíte tak, že na kartě SPEECH přepnete jeden z
přepínačů do polohy RECORD a okamžitě Vám modul nahrává zvuk jdoucí
do mikrofonu. Jakmile přepnete přepínač zpět do polohy PLAY, tak se Vaše
nahraná sekvence se začne přehrávat ve smyčce na port, který je umístěn vedle
použitého přijímače. Pro další užití této sekvence doporučuji, aby ji nahrál
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pouze jeden student.
5. Zaznamenejte si kvalitu zvuku při přehrávání nahraného slova.
6. Nyní zapojte obě možnosti naráz a vyzkoušejte si funkčnost přenosu obou
hlasů zároveň. Příklad zapojení je uveden na obrázku XX. Zapojení se však
může lišit podle toho, jaký port pro nahrávání hlasu jste si zvolili. Doporučuji,
aby do mikrofonu jako "živý"hlas mluvil ten student, který nenahrával záznam.
7. Do protokolu uveďte průběh přenosu dat na modulu SONET/SDH TIMS STS-
3 MUX při užití obou možností.
Kontrolní otázky
1. Proč musí být v úloze použit modul TUNEABLE LPF na straně modulátoru?
2. Jak ovlivňuje potenciometr GAIN výsledný přenos hlasu, který je možnost
slyšet díky reproduktor?
3. Jak dlouho trvá jeden rámec při přenosu STS-3?
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B.2 Vzorový vypracovaný protokol
Zadání:
1. Seznamte se s přístrojem TIMS 301
2. Podrobně se seznamte se složením rámce STS-3
3. Realizujte zapojení úlohy dle zadání.
4. Porovnejte kvalitu hlasu při přenosu nahrávky a živého přenosu.
Vypracování:
Přenos "živého"hlasu
Obr. B.6: Graf znázorňující rámec STS-3 při přenosu "živého"hlasu
Při přenosu "živého"hlasu jsme pomocí ladění potenciometru TUNE na modulu
TUNEABLE LPF jsme dosáhli vysoké kvality.
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Přenos nahrávaného hlasu
Obr. B.7: Graf znázorňující rámec STS-3 při přenosu "živého" i nahrátého hlasu
Přenos nahrávaného hlasu dosahoval mnohem menší kvality, než byla u "ži-
vého"hlasu.
Závěr:
V laboratorní úloze jsme si vyzkoušeli přenos hlasu pomocí SDH, konkrétně modulů
STS-3. Při srovnání přenosu nahrávaného a "živého"hlasu jsme mohli pozorovat vý-
raznou změnu kvality produkce. Mnohem kvalitnější byl "živý"hlas. Je to způsobeno
tím, že při produkci nahrávaného hlasu dojde k dvojité modulaci a ta má velký vliv
na kvalitu.
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B.3 Zadaní pro vyučující
Toto zadání pro vyučující obsahuje schémata pro konkrétní zapojení pro laboratorní
úlohu Datový rámec SDH a odpověďmi na kontrolní otázky.
Vypracování:
V laboratorní úloze je možné, že studentům nejde synchronizovat modulátor. V ně-
kolika případech se stalo, že synchronizace nefungovala. Oprava je jednoduchá, stačí
vypnout a zapnout přístroj TIMS 301. Dále je nutné dát pozor na nastavení potenci-
ometrů GAIN u všech modulů. Při velké hodnotě může dojít k pískání reproduktoru.
Samotné zapojení úlohy je snadné. Grafy, které mají studenti mít ve vypracovaném
protokolu se získávají z modulu SONET/SDH TIMS STS-3 MUX na portech STS3
Data (je zde vidět tok dat STS-3) a SF-FS (zobrazuje se zde velikost rámce).
Obr. B.8: Zapojení úlohy
Odpovědi na kontrolní otázky:
Otázky:
1. Proč musí být v úloze použit modul TUNEABLE LPF na straně modulátoru?
2. Jak ovlivňuje potenciometr GAIN výsledný přenos hlasu, který je možnost
slyšet díky reproduktor?
3. Jak dlouho trvá jeden rámec při přenosu STS-3?
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Odpovědi:
1. Aby se zamezilo případnému vstupu hlasu, který by měl vyšší frekvenci, než
je schopna karta SONET/SDH STS-1 MUX zpracovat.
2. Potenciometry GAIN ovlivňují výsledný hlas tak, že jej zesilují. Při velkém
GAIN ale hlas zkresluje.
3. Rámec přenosu STS-3 má velikost 120 µs.
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C LABORATORNÍ ÚLOHA ZÁKLADNÍ PRIN-
CIPY SYSTÉMU PROMAX
C.1 Popis a zadání úlohy
Cíl laboratorní úlohy
Cílem laboratorní úlohy je vyzkoušet si možnosti tréninkového telefonního systému
PROMAX a jeho variabilitu. Dále by se studenti měli blíže seznámit s analogovým
a ISDN telefonním zařízením.
Zadání úlohy
1. Seznamte se s přístrojem PROMAX ET-836.
2. Zjistěte možnosti jednotlivých telefonních přístrojů.
3. Ověřte si funkce telefonních přístrojů.
4. Porovnejte výhody jednotlivých zařízení.
Použité přístroje
• tréninkový telefonní systém PROMAX ET-836
• 2 analogové a 1digitální telefonní zažízení
• PC s programem Tenovis - Integral Service Application
Teoretický úvod
Program pro ovládání PROMAX ET-836
Připojení programu k tréninkovému systému
Po zapnutí tréninkového přístroje PROMAX je nutné chvíli počkat, než jednotka
Private Central Office provede základní nastavení. Je nutné zapnout i PC, které je
vedle trenažéru, aby byla možná konfigurace. Před zapnutím samotné aplikace se
doporučuje, aby byly všechny neužívané aplikace zavřeny. Po otevření aplikace se
objeví její prázdné okno s hlavním menu. Nyní je potřeba připojit konfigurační pro-
gram k Private Automatic Branch Exchange (PABX). Propojení se provádí pomocí
tlačítka "Open connection. . . ", jak je uvedeno na obr. C.1.
Jako ochrana proti nevyžádaným změnám v systému je chráněn tak, že se musí
nastavit linka spojení a zalogovat se do systému. Nastavení linky je uvedeno na
obr. C.2. Přístroj je k PC připojen přímo, takže se jako rozhraní nastaví přímé
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Obr. C.1: Otevření spojení
spojení ("Direct connection V.24 at 9600 bps"). Jako port se užívá port USB, který
je přetvořen na sériový port. Podle zapojení různých přístrojí přes tento konektor je
možné dvojí zapojení. My budeme používat COM3.
Obr. C.2: Nastavení komunikace
Pokud je nastavení správné, tak se zobrazí okno pro zadání servisního hesla.
Heslo je závislé na aktuálním čase. Heslo se zadává podle převrácené hodnoty času
bez dvojtečky. Takže pokud je aktuální čas 03:45 je aktuální servisní heslo 5430.
Po zadání hesla se zobrazí nové okno, které informuje uživatele o kontrole hesla. I po
správném zadání hesla se nemusí spojení uskutečnit. Tato skutečnost může nastat
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za situace, kdy modul Central office vytváří interní zálohu. Po úspěšném spojení se
zobrazí úvodní okno.
Základní popis Tenovis - Integral Service Application
Tento program umožňuje různé nastavení PABX. Díky tomu můžeme zkoušet prak-
tické děje, jejichž znalost je nutná pro nastavení privátní telefonní sítě. Při nastavení
programu a zkoušení nových nastavení se vychází z továrního nastavení, které je do-
dáváno spolu se softwarem. Nyní si ukážeme, jak se takové nastavení nahrává.
V pravém dolním rohu se ujistíme, že jsme ve stavu online. Pokud ne, musí se
přístroj připojit k PABX. Po připojení klikneme na tlačítko "Restore", které je umís-
těno v hlavním menu, nebo jde najít také v menu TOOL, jak je vidět na obr. C.3.
Poté stačí pouze vybrat základní konfigurační schéma BASE.I5D, které je umístěno
na ploše ve složce PROMAX. Po potvrzení souboru se objeví okno, které chce náš
souhlas s nastavením součástí trenažéru. Po nahrání základního nastavení se zobrazí
hlavní okno, ve kterém probíhá samotná konfigurace.
Obr. C.3: Výběr uloženého schématu
Okno je rozdělené na dvě část. V levé je zobrazen strom informací o celém sys-
tému. Po rozbalení dalších podsložek se dostáváme k informacím, která jsou možná
měnit. Nastavení se provádí v pravé části okna. Před prací je nutné zkontrolovat,
zda se v pravé části zobrazí nakonfigurované linky. Při správné konfiguraci by zde
mělo být uvedeno 6 analogových zařízení, osm ISDN zařízení a dvě externí linky.
Obr. C.4: Ukončení spojení
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Odpojení programu od tréninkového systému
Po skončení práce je nutné program odpojit od zařízení. K tomu slouží tlačítko "Close
connection to the system", které je umístěno v hlavním menu, jak je zobrazeno na
obr. C.4. V následujícím okně Logout je nutné zvolit možnost Reset PABX, aby se
smazalo aktuální nastavení, které se používalo.
Pracovní postup
1. Pomocí počítače se přihlaste k PABX.
2. V tomto kroku si uložíte čísla jednotlivých telefonů do pamětí tak, abyste je
nemuseli neustále zadávat. Na pracovišti jsou umístěny tři telefonní přístroje.
Dva jsou analogové a jeden je ISDN.
• Ukládání čísel u analogového telefonu- Nejdříve se vyvěsí sluchátko. Poté
místo zadávání číslice zmáčkněte tlačítko na obr. C.5. Tímto aktivujete
nahrávání čísla. Začněte zadávat číslice. Po ukončení zadávání čísla jej
telefon nebude vytáčet. Dále se musí číslo uložit na nějakou pozici, která
je reprezentována tlačítkem. Všechna tlačítka M1 až M3 a tlačítka bez
popisku v pravé části přístroje jsou programovatelná, proto na ně lze
ukládat jednotlivá telefonní čísla. Vy použijte tlačítka M1 a M2.
Obr. C.5: Tlačítko záznamu
• Ukládání čísel u digitálního telefonu- Zde je mnohem příjemnější práce
než u analogového přístroje. Využijeme k tomu software, který je nahraný
v PC a který jsme zalogovali na začátku cvičení. V levé části okna ro-
zevřeme položku Subsrcibers. Zde jsou uvedeny jednotlivé přístroje a je
možno měnit jejich nastavení (telefonní čísla, jména aj.). U analogových
přístrojů není možná změna mnoha parametrů. Najděte ISDN telefon pod
číslem 17. Neměňte žádná telefonní čísla, jinak jste si nastavovali volací
předvolby zbytečně. Do položky Name si můžete zadat jméno dle libosti.
Když si přístroj v levé části okna otevřete, zobrazí se možnosti nastavení
tohoto přístroje. Nás zajímá Adress book. Na pravé straně se zobrazí ad-
resář, do kterého můžeme zadávat jména a telefonní čísla (obr. C.6). Opět
si přidejte čísla ostatních telefonů s různými jmény.
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Obr. C.6: Okno nastavení telefonního seznamu
3. Nyní si vyzkoušejte zavolat z analogového telefonu na ISDN telefon. ISDN
zařízení má telefonní číslo 17. Poté zavěste a pomocí opakování zavolejte na
stejné číslo (klávesa na obrázku C.7).
Obr. C.7: Klávesa Re-Dial
4. V další části si vyzkoušíte funkci přesměrování hovoru. Celou akci budeme pro-
vádět pomocí analogového telefonu. Zvedněte sluchátko na telefonu s volacím
číslem 12 a zavolejte na druhý analogový přístroj (číslo 13). Po spojení hovoru
stiskněte na telefonu s číslem 13 klávesu R (obr. C.8). Tím přidržíte příchozí
hovor. Následně na zařízení s číslem 13 zavolejte na ISDN telefon. Ověřte se-
stavení hovoru. Ve sluchátku u telefonu s číslem 12 by měla být slyšet hudba.
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Teď zavěste telefon s číslem 13. Nyní se vytvoří nový hovor, tentokrát mezi
čísly 12 a 17.
Obr. C.8: Klávesa R
5. Volání obsazeného čísla a následné přesměrování je velmi důležitá funkce. Ve
firmách se často užívá, aby se potenciální zákazník vždy dovolal. Nastavení je
velmi jednoduché. Otevřete si v softwaru opět účastnické zařízení s volacím
číslem 17. Následně otevře vlastnost Call diversion. Nyní v pravé části okna
Vyberte mód On busy. Při tomto nastavení dojde k přesměrování, když bude
účastník 17 nedostupný. V části Destination nastavte jako interní přesměro-
vání na libovolné číslo (12 nebo 13). Poté vyzkoušejte přesměrování tak, že
vyvěsíte sluchátko u ISDN telefonu. Poté z telefonu (jiného, než jste volili pro
přesměrování) zavolejte na ISDN přístroj.
6. Vyzkoušejte i ostatní metody přesměrování a do protokolu napište, jak fungují
ostatní metody, které jsou k dispozici.
7. Předveďte vyučujícímu, že Vám funguje přesměrování hovoru. Všechny volání
provádějte pomocí čísel, která jste si uložili do paměti přístrojů.
8. Důkladně si prohlédněte další možnosti nastavení digitálního telefonu a alespoň
3 vlastnosti uveďte v protokolu. V krátkosti napište, co znamenají.
Kontrolní otázky
1. Jaké jsou výhody a nevýhody digitálního ISDN telefonního přístroje.
2. Kolik telefonních kontaktů je možné uložit na koncové zařízení?
3. Co je to pojem přesměrování? Jednoduše jej popište.
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C.2 Vzorový vypracovaný protokol
Zadání:
1. Seznamte se s přístrojem PROMAX ET-836.
2. Zjistěte možnosti jednotlivých telefonních přístrojů.
3. Ověřte si funkce telefonních přístrojů.
4. Porovnejte výhody jednotlivých zařízení.
Vypracování:
Metody přesměrování
• Immediately - přesměrování je okamžité a není na ničem závislé.
• Delayed - po určité době kdy volaný účastník nezvedá telefon, dojde k pře-
směrování hovoru.
• On busy - pokud je obsazená linka, dojde k přesměrování.
• Twinning - vyzvání oba telefony, pokud hovor přijme telefon, který je veden
jako telefon, kam se hovory přesměrovávají, přestane volaný účastník vyzvánět.
Možnosti nastavení digitálního telefonu
• Call filter - umožňuje filtrování hovorů.
• Functionkeys - nastavování programovatelných tlačítek.
• Charges - nastavení ceny jednotky hovoru..
Závěr:
V laboratorní úloze jsme sestavovali hovory za různých situací a pomocí různých me-
tod. Nejlépe se nám pracovalo s digitálním telefonním přístrojem. Nejvíce nás zaujal
tím, že jsme jej mohli konfigurovat pomocí PC nebo jej přímo nastavovat pomocí
menu na telefonu. Nejzajímavější byla část úlohy, kde jsme nastavovali přesměrování
hovorů.
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C.3 Zadaní pro vyučující
Toto zadání pro vyučující obsahuje nejčastější úskalí Laboratorní úlohy Základní
principy systému PROMAX odpověďmi na kontrolní otázky.
Vypracování:
Před samotným měřením je důležité zkontrolovat, zda je zapojené pracoviště. Ob-
zvlášť konektory od telefonních zařízení. Analogové přístroje jsou zapojeny do zdířek
Analog L1-A a Analog L2-A. Digitální ISDN telefon je zapojen L1-D. PO zkontro-
lování zapojení zařízení je nutné celý systém zapojit do zásuvky, pak nahodit jistič
a nakonec zapnout vypínač na prodlužovacím kabelu, který je spolu s jističem umís-
těn na zadní straně tréninkového systému. Během vypracování úlohy Vás studenti
vyzvou ke kontrole splnění úlohy.
Odpovědi na kontrolní otázky:
Otázky:
1. Jaké jsou výhody a nevýhody digitálního ISDN telefonního přístroje.
2. Kolik telefonních kontaktů je možné uložit na koncové zařízení?
3. Co je to pojem přesměrování? Jednoduše jej popište.
Odpovědi:
1. Největší jeho výhoda je velká variabilita a možnosti nastavení. Jeho nevýhodou
je vyšší cena, než u analogových přístrojů.
2. Analogový přístroj: Zde je omezen počet uložených čísel na počet úložných
pozic (tlačítek). U tohoto modelu je 13 úložných pozic.
Digitální přístroj: Omezení je dané velikostí paměti. U každého přístroje je
jiná.
3. Přesměrování je akce, při které je aktivní pouze jedna linka. Účastník A zavolá
B. Ten přidrží hovor a zavolá C. Účastník B položí sluchátko a poté komunikují
účastníci A a C mezi sebou navzájem.
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